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وانـي راهاي مصنوعي هستند كه در شاخه پزشكي و بهداشـت كـاربرد فنانو دندريمرها درشت مولكول :زمينه و هدف
در حـذف  )7G-MAMAP( -7Gآميـدوآميﻦسـنتز و بررسـي كـارايي دنـدريمر پليپژوهش، هدف از انجام ايﻦ دارند. 
وكوكوس اسـتافيلو  پروتئـوس ميـرابيليس، سـودوموناس آئروژينـوزا، كلبسيﻼ اوكسي توكا، اشريشياكليهاي باكتري
  د.واز محلول آبي ب اورئوس
زشكي ايـران پدر آزمايشگاه ميكروبيولوژي دانشگاه علوم  ٤٩٣١از مرداد تا آذر  صورت تجربيمﻄالﻌه به :روش بررسي
هـاي لظتسـﭙس غ تهيـه شـد.ليتـر دهنده كلوني بر ميليواحد تشكيل ٠١٣. ابتدا از هر سويه باكتري رقت انجام گرديد
ونـه آب اضـافه شـد. نم( بـه ٥٢-٣٢ C( از دندريمر در دمـاي آزمايشـگاه )٥٢ lm/gµ و ٢/٥، ٠/٥٢، ٠/٥٢٠مختلﻔي )
ه( دقيق ــ ٠٦و  ٠٥، ٠٣، ٠٢، ٠١، ٠ه ــاي مختل ــف )ه ــا، در زمانمنظور تﻌي ــيﻦ ك ــارايي دن ــدريمر در حــذف باكتريب ــه
  برداري انجام گرديد و بر روي محيط نوترينت آگار كشت داده شد.نمونه
. در ﻄه مستقيم داردمان تماس، رابخاصيت ضد باكتريايي دندريمر در محيط آبي با افزايش غلظت دندريمر و ز ها:يافته
قيقـه د ٠٣در زمـان  و اسـتافيلوكوكوس اورئـوسﺟز هـا بـهدقيقه تمامي باكتري ٠٦و در زمان تماس  ٥٢ l/gm غلظت
مان زو در  ٢/٥ l/gm حذف شدند. همچنيﻦ در غلظت %٠٠١صورت به كلبسيﻼ اوكسي توكاو  اشريشياكليهاي باكتري
  حذف شدند. %٠٠١طور به پروتئوس ميرابيليسو  كلبسيﻼ اوكسي توكا، ياكلياشريشهاي دقيقه باكتري ٠٦
 در آندر ايﻦ بـيﻦ تـاثير . گرم منﻔي و گرم مثبت موثر استهاي در حذف باكتري 7G-MAMAPدندريمر گيري: نتيجه
  هاي گرم منﻔي بهتر از باكتري گرم مثبت بود.باكتري
  .آميدوآميﻦسنتز، دندريمر پلي ، عامل ضد باكتريايي،مثبتهاي گرم منﻔي و گرم باكتري :ليديك لماتك
 
تريﻦ ماده مركب بر روي كره زميﻦ آب مايه حيات و فراوان  
 است. ﺟمﻌيت ﺟهان در حال افزايش و منابع آب آشاميدني در حال
 سالم يكي از مهمتريﻦدر دسترس بودن آب  كاهش است. بنابرايﻦ
گزارش سازمان بهداشت  بر اساس ٢و١.پيش روي بشر است لمساي
هاي مير مرتبط با بيماريوميزان مرگ ٨٠٠٢در سال  )OHW( يﺟهان
  ﻦ ـبنابراي ٣.وده استـليون نﻔر در سال بـمي پنﺞقله آب بيش از ـمنت
  
زا ضروري هاي بيماريگندزدايي آب براي از بيﻦ بردن ميكروب
طور مﻌمول براي تصﻔيه آب يي كه بهگندزداهاي شيميا ٤.باشدمي
باشد. ها و ازن ميگيرد شامل كلر آزاد، كلرآميﻦمورد استﻔاده قرار مي
اكنون در تصﻔيه آب آشاميدني هاي گندزدايي كه هماگرچه روش
طور مؤثري هاي ميكروبي را بهتوانند پاتوژنشوند مياستﻔاده مي
واكنش داده و موﺟب  كنترل كنند، اما با تركيبات مختلﻔي در آب
شوند. بسياري از محصوﻻت تشكيل محصوﻻت ﺟانبي گندزدايي مي
هاي گندزدايي بنابرايﻦ روش ٥.زا هستندﺟانبي گندزدايي سرطان
  مﻘدمه
   
 
   ٧٦١ا ت ٩٥١هاي ، صفحه٣شماره  ،٤٧دوره ، ٥٩٣١خرداد ي تهران، كي، دانشگاه علوم پزشكده پزشكمجله دانش  مقاله اصيل
  ٥٩٣١/٥٠/٠١آنﻼيﻦ:      ٥٩٣١/٥٠/٦٠پذيرش:      ٥٩٣١/٢٠/٦٢: ويرايش     ٤٩٣١/٢١/٥٢دريافت:          چكيده
   
  
              و همكاران ميترا غﻼمي                       ٠٦١
   ٧٦١تا  ٩٥١ ،٣، شماره ٤٧، دوره ٥٩٣١ خردادي تهران، كزشي، دانشگاه علوم پكده پزشكمجله دانش 
قرار گيرند و راهكارهاي ﺟديدي دوباره موﺟود بايستي مورد ارزيابي 
د، ه گرديمنظور باﻻ بردن قابليت اطمينان و كارايي گندزدايي ارابه
طوري كه از تشكيل محصوﻻت ﺟانبي گندزدايي ﺟلوگيري شود. به
ها، نانو مواد چهار دسته از نانو موادها شامل: نانوذرات فلزي، زئوليت
 ،نانوذرات ٦.شونددار و دندريمرها در تصﻔيه آب استﻔاده ميكربﻦ
باشند و نسبت خنثي ميبههاي قوي نيستند و در آب اكسيدانآنتي
دندريمرها  ٥.كنندانبي گندزدايي را توليد نميمحصوﻻت ﺟ
اند. ساختار بﻌدي، منظم و پرشاخههاي داراي ساختار سهماكرومولكول
ها را داراي خواص فيزيكي و شيميايي ويژه خاص ايﻦ تركيبات، آن
سازد. ايﻦ خواص نموده و از پليمرهاي خﻄي مﻌمولي متمايز مي
هاي انتهايي فﻌال و زيادي گروهشامل دارا بودن شكل فشرده و تﻌداد 
ها هاي ميزبان بيﻦ شاخهفﻀاي خالي آزاد ﺟهت ﺟذب مولكول
   ٧.باشدمي
هاي اصلي براي سنتز دو روش واگرا و همگرا از روش
سمت نتز از هسته شروع و بهها اگر سدندريمرها هستند. در ايﻦ روش
نچه سنتز سنتز از نوع واگراست و چنا ،هاي بيروني گسترش يابدﻻيه
 ٨.سنتز از نوع همگراست ،از محيط بيروني آغاز و در هسته پايان يابد
هاي دروني دار ﺟديد با شاخههاي شاخهدر هر مرحله از سنتز، گروه
شود. به قرار دهند و ﻻيه به ﻻيه بر هسته مركزي افزوده ميواكنش مي
 دار در هر مرحله از سنتز بر روي هستههاي شاخهگرفتﻦ گروه
   ٩.شوددندريمر، نسل گﻔته مي
هاي مختلف، ابﻌاد و ﺟرم مولكولي متﻔاوتي دارند دندريمرها نسل
هاي يك دندريمر داراي شود. شاخهكه در طي فرآيند سنتز كنترل مي
ساختار منظم و يكنواختي است كه روي خواص دندريمرها بسيار 
دندريمرها شامل تا به امروز دو گروه از خانواده  ٠١.باشدتأثيرگذار مي
و  )MAMAP ,enimaodimayloP(آميدوآميﻦ دندريمرهاي پلي
شكل تجاري به )IPP ,eniminelyporpyloP(ها پروپيلﻦ ايميﻦپلي
ها و كاربردهاي گيژاز مهمتريﻦ واحدها در تﻌييﻦ وياند. ساخته شده
 باشد.هاي عامل متصل به واحدهاي منشﻌب مييك دندريمر، گروه
شوند هاي نانو دندريمر متصل ميحي كه به مولكولهاي سﻄگروه
ها شامل آميﻦ، كربوكسيﻼت، باشند. ايﻦ گروهبسيار متنوع مي
آميدوآميﻦ با باشد. نانو دندريمرهاي پليمي هيدروكسيل و متيل استر
نانو دندريمرهاي  ٩.گروه انتهايي آميني اثر ضدباكتريايي باﻻيي دارد
شوند و با افزايش هر مختلف سنتز مي هايآميدوآميﻦ در نسلپلي
نانو  نمونه رايشود. بهاي انتهايي آميني دو برابر مينسل تﻌداد گروه
 ١١،باشدگروه انتهايي آميني مي ٤٦داراي  G4-آميدوآميﻦدندريمر پلي
كه در ايﻦ مﻄالﻌه مورد  -7Gآميدوآميﻦكه نانو دندريمر پليدر حالي
همچنيﻦ  ٢١.باشدوه انتهايي آميني ميگر ٢١٥بررسي قرار گرفت داراي 
باشد، كننده قدرتمندي ميليتآميدوآميﻦ عامل كينانو دندريمر پلي
فلزات واسﻄه ﻻنتانيدها و انند هايي متواند با كاتيونطوري كه ميبه
قابل بازيافت بوده  Hpليت دهد. ايﻦ ليگاندها با تغيير آكتينيدها نيز كي
صورت مستقيم توانند بهها ميانوذراتن ٣١.پذير هستندو گزينش
)اختﻼل در انتقال الكترون، اختﻼل در ديواره سلولي و اكسيداسيون 
هاي اﺟزاي سلول( يا به واسﻄه توليد محصوﻻت ثانويه، با سلول
اثر ضدميكروبي دندريمر به فﻌل  ٥.ميكروبي فﻌل و انﻔﻌال داشته باشند
تيوني دندريمر )گروه آميني( و و انﻔﻌال الكترواستاتيكي ميان بخش كا
بخش آنيوني سﻄح سلول باكتري همراه با اختﻼل در ديواره سلولي 
   ٤١.شودنسبت داده مي
گردد، كه دندريمر به يك محلول باكتريايي وارد مي هنگامي
كلسيم و منيزيم  مانندها هاي دو ظرفيتي سﻄحي باكتريﺟانشيﻦ يون
ي داراي بار منﻔي متصل و باعث شود، سﭙس به غشاهاي فسﻔوليﭙيدمي
گردد. غلظت باﻻتر دندريمر منجر تغيير اندك در نﻔوذپذيري غشا مي
هاي غشايي شده و شروع به سوراخ نمودن يﻦيبه دناتوره شدن پروت
كند. در ايﻦ مرحله نﻔوذپذيري باﻻي غشا باعث نشت فسﻔوليﭙيد مي
تواند يابد مي شود. اگر غلظت دندريمر افزايشهاي پتاسيم مييون
  تر كند.ثباتساختار غشايي را بي
هاي باﻻتري از دندريمر موﺟب فروپاشي كامل در نهايت، غلظت
ايﻦ مﻄالﻌه با هدف سنتز و  ٥١.شودغشاي باكتريايي و مرگ باكتري مي
 ,7G-enimaodimayloP( -7Gآميدوآميﻦتﻌييﻦ كارايي دندريمر پلي
ه تركيب شيميايي دندريمر يو همچنيﻦ شناسايي و ارا )7G-MAMAP
هاي عنوان عامل ضد باكتريايي در حذف باكتريبه -7Gآميدوآميﻦپلي
پروتئوس ، سودوموناس آئروژينوزا، كلبسيﻼ اوكسي توكا، اشريشياكلي
  از محيط آبي انجام شد. استافيلوكوكوس اورئوسو  ميرابيليس
  
در  ٤٩٣١ربي از مرداد تا آذر صورت تجبه پژوهش كنوني  
 آزمايشگاه ميكروبيولوژي دانشگاه علوم پزشكي ايران انجام گرديد.
  بررسيروش 
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 روشآميﻦ توسط ي اتيلﻦ ديبا هسته MAMAPنانو دندريمرهاي 
سنتز شامل دو واكنش  ٨.شوندو روش رشد واگرا سنتز مي ailamoT
باشد كه شامل واكنش كامل افزودن متوالي تشكيل زنجيره مي
متناوب طور بهباشد كه مي noitadimA و واكنش كامل laehciM
متيل اكريﻼت به اتيلﻦ  leahciMشوند. واكنش افزودن تكرار مي
 هاي نهايي استرآميﻦ در متانول نانو دندريمرهاي نسل نيم با گروهدي
دهد. دست ميشوند بهناميده مي 5.0Gرا كه تحت عنوان  )HO(
ايﻦ نانو دندريمرهاي با انتهاي استري در  noitadimAواكنش كامل 
آميﻦ در متانول نانو دندريمرهاي نسل حﻀور ميزان زياد اتيلﻦ دي
دهد. دست ميباشند بهمي nGكامل با انتهاي آميﻦ را كه منتسب به 
نانو دندريمرهاي  noitadimAو  leahciMهاي افزودن تكرار واكنش
، نانو پژوهش كنوني در دهد.دست مينسل باﻻتر بﻌدي را به
   ٦١.سنتز گرديد زيرروش  بر اساس MAMAPدندريمرهاي 
متانول و در  ٠٠١ lm ( در٠/٦٦١ lom يا ٠١ gآميﻦ )اتيلﻦ دي
 (٠/١٥٧ lom يا ٤٩/٦ gگرد حل شد. متيل اكريﻼت )داخل يك بالﻦ ته
ساعت  ٤٢مدت اضافه شد و سيستم تحت نيتروژن به ٠٤ C در دماي
يل اكريﻼت اضافي تحت خﻼ و در دماي اتاق حذف هم زده شد. مت
بيﻦ آميﻦ و اكريﻼيت محصولي با  leahciMشد. يك واكنش افزودن 
 5.0Gعنوان دهد كه تحت دست ميگروه متيل استر انتهايي به چهار
( ٢ lom يا ٠٢١ gآميﻦ )شود. سﭙس، اتيلﻦ ديتﻌريف مي MAMAPN
از هم زدن  پسفه و اضا MAMAPN 5.0Gدر متانول حل شده و به 
گرهاي اضافي ساعت تحت نيتروژن و حذف واكنش ٨٤مدت به
گروه انتهايي  چهاردست آمد كه داراي توسط تقﻄير خﻼ، محصولي به
شود. با تكرار تﻌريف مي 1G-MAMAPN آميﻦ بوده و تحت عنوان
 نسل باﻻتر سنتز شدند. MAMAPي باﻻ، نانو دندريمرهاي چرخه
نشان  ١در ﺟدول  7G-MAMAPايي نانو دندريمر هاي شيميويژگي
  داده شده است.
  هاي يﻦ مﻄالﻌه شامل باكترـاي هاي باكتري استﻔاده شده درسويه
، سودوموناس آئروژينوزا، كلبسيﻼ اوكسي توكا، اشريشياكليگرم منﻔي 
باشد كه مي استافيلوكوكوس اورئوسو گرم مثبت  پروتئوس ميرابيليس
هاي سوش صنﻌتي ايران خريداري گرديد. تمامي هاياز مركز پژوهش
باكتريايي خريداري شده، در محيط كشت نوترينت براث در شرايط 
گذاري شدند. گرمخانه ٧٣ C ساعت در دماي ٤٢مدت هوازي و به
 و برداشته مقداري براث نوترينت كشت محيط از استريل لوپ سﭙس با
 كشت خﻄي حالتهب هاي كشت اختصاصي هر باكتري،محيط روير ب
 ٧٣ C دماي با انكوباتور در وارونه حالتبه هاشد. سﭙس محيط داده
هاي مورد تمامي محيط كشت ٧١.شدند داده قرار ساعت ٤٢مدت به
بود. استاندارد  ynamreG ,tdatsmraD ,AaGK kcreMاستﻔاده ساخت 
عنوان مرﺟﻌي براي مﻄابقت دادن كدورت ناشي از مك فارلند به
   ٨١.سيون باكتري استﻔاده شدسوسﭙان
 اريمبفارلند شامل مكمواد مورد استﻔاده براي تهيه استاندار نيم
 بوده كه از (H2OS4)و اسيد سولﻔوريك  (lCaB22.H2O)كلريد دهيدراته 
باريم كلريد  ٠/٥٠ lmتهيه شدند. با مخلوط نمودن  kcreMشركت 
لﻔوريك اسيد سو ٩/٥٩ lmبا  %١/٥٧١ (lCaB22.H2O)دهيدارته 
و دفارلند تهيه گرديد. با مخلوط ايﻦ مك، استاندارد نيم%١ (H2OS4)
تركيب رسوب سولﻔات باريم كه سبب ايجاد كدورت در محلول 
  شود، به وﺟود آمد.مي
هايي كه تﻌداد باكتري تلقيح شده يكي از مهمتريﻦ متغيراز آنجايي
انسيون گذارد، تراكم سوسﭙاست كه بر نتيجه ايﻦ پژوهش اثر مي
منظور براي تهيه ميكروبي تلقيحي بايد استاندارد باشد. بديﻦ
سوسﭙانسيون ميكروبي، از كشت تازه و ﺟوان باكتري با استﻔاده از 
حاوي سرم فيزيولوژي استريل منتقل  سواپ استريل چند كلني به لوله
شده و پس از هم زدن محلول، كدورت حاصله در مقابل چراغ مﻄالﻌه 
شود، فارلند كه توسط ورتكس هم زده ميمكلول نيمبا كدورت مح
طور هاي مورد مﻄالﻌه بهمقايسه گرديد. ايﻦ عمليات براي همه باكتري
   فارلندمكﺟداگانه انجام گرديد. با توﺟه به اينكه غلظت باكتريايي نيم
  
  -7Gآميدوآمينهاي شيميايي نانو دندريمر پليويژگي :١ جدول
  آمين داخلي هايتعداد گروه  انتهايي آمين هايتعداد گروه  (mnاندازه )  )گرم بر مول( وزن مولكولي  انو دندريمرنﺴﻞ ن  فرمول مولكولي
  
 ٠١٥ ٢١٥ ٨/٨ ٣٩٤٦١١  ٧ C2015H80201N2402O0201
  
  
              و همكاران ميترا غﻼمي                       ٢٦١
   ٧٦١تا  ٩٥١ ،٣، شماره ٤٧، دوره ٥٩٣١ خردادي تهران، كزشي، دانشگاه علوم پكده پزشكمجله دانش 
دست آوردن رقت هبراي ب ١باشد، از رابﻄه مي ١/٥×٠١٨ lm/UFCبرابر 
  C1V1 C =2V2 (١)    استﻔاده گرديد. ٠١٣ lm/UFCباكتريايي 
حجم  :V1فارلند، مك: غلظت باكتريايي مﻌادل استاندارد نيمC1
: غلظت C2، ٠١٣ lm/UFCمورد نياز براي تهيه غلظت باكتريايي برابر 
)چهار غلظت  ٠٤ lm حجمي برابر: V2، ٠١٣ lm/UFCباكتريايي برابر 
آب با غلظت باكتريايي  ٠١ lm نانو دندريمر كه هر غلظت به
  انتقال يافت(. ٠١٣ lm/UFC
فارلند مكاز غلظت مﻌادل استاندار نيم ٠/٧٢ lµ حجمي برابر با
و  ده شدرسان ٠٤ lm برداشته و توسط آب مقﻄر استريل شده به حجم
د. ايﻦ عمليات براي هر مآدست هب ٠١٣ lm/UFCرقت باكتريايي برابر 
 طور ﺟداگانه انجام گرديد. غلظت موردباكتري مورد مﻄالﻌه به پنﺞ
وسيله آب ( به٥٢ lm/gµو  ٢/٥، ٠/٥٢، ٠/٥٢٠نظر از نانو دندريمر )
 lµ سازي سريالي تهيه شدند. سﭙسروش رقيقمقﻄر استريل شده به
هاي مختلف و در در غلظت 7G-MAMAPاز نانو دندريمر  ٠٥
( به نمونه آب ٥٢-٣٢ Cشرايط كامﻼ استريل و در دماي آزمايشگاه )
منظور تﻌييﻦ كارايي نانو دندريمر در ديد. به)حاوي باكتري( اضافه گر
دقيقه با  ٠٦و  ٠٥، ٠٣، ٠٢، ٠١، ٠هاي ها، در زمانحذف باكتري
هاي كشت برداري انجام و بر روي محيطاستﻔاده از سواپ نمونه
هاي مورد اختصاصي هر باكتري كشت داده شد. تمامي محيط كشت
 ساعت در دماي ٤٢مدت ها بهبود. نمونه kcreMاستﻔاده ساخت 
ها شمارش گذاري شدند و پس از آن تﻌداد كلنيگرمخانه ٧٣ C
  شدند.
( غلظت نانو ١ها با توﺟه به احتساب سه فاكتور: تﻌداد كل نمونه
هاي مورد مﻄالﻌه و دو بار تكرار ( باكتري٣( زمان ماند، ٢دندريمر، 
 رهايكاتمامي آزمايشات بر اساس دستور دست آمد.هعدد ب ٠٤٢برابر 
و  ٩١هاي استاندارد آب و فاضﻼبموﺟود در كتاب آزمايش
 lacinilC(موسسه استاندارد و آزمايشگاه پزشكي  كارهايدستور
از  ٧١.انجام گرديد etutitsnI dradnatS dna yrotarobaL ,ISLC)
براي  )ASU ,AW ,dnomdeR ,noitaroproC tfosorciM( 6102 lecxE
  .رسم نمودارها استﻔاده گرديد
  
  در  )7G-MAMAP( 7G-enimaodimayloPمر ـكارايي نانو دندري    
سودوموناس ، كلبسيﻼ اوكسي توكا، اشريشياكليهاي حذف باكتري
در  استافيلوكوكوس اورئوسو  پروتئوس ميرابيليس، آئروژينوزا
  نشان داده شده است. ٥ تا ١نمودارهاي 
هاي در برابر هر دو گروه باكتري 7G-MAMAPنانو دندريمر 
گرم منﻔي و مثبت موثر بوده است. خاصيت ضد باكتريايي دندريمر 
در محيط آبي با افزايش غلظت دندريمر و زمان تماس، رابﻄه مستقيم 
  .شتدا
ﺟز ها بهتمامي باكتري ٥٢ lm/gµ دقيقه و غلظت ٠٦در زمان 
صورت باشد( بهمي %٧٩/٥)ميزان حذف آن  استافيلوكوكوس اورئوس
دقيقه  ٠٦و در زمان  ٢/٥ lm/gµ حذف شدند. همچنيﻦ در غلظت ٠٠١%
و  %٠٠١طور به پروتئوس ميرابيليسو  كلبسيﻼ، اشريشياكليهاي باكتري
ترتيب به استافيلوكوكوس اورئوسو  سودوموناس آئروژينوزا هايباكتري
قيقه د ٠٣و در زمان  ٥٢ lm/gµ حذف شدند. در غلظت %٦٩/٨ و ٨٩/٨
 پرتئوسهاي يو باكتر %٠٠١طور به كلبسيﻼو  اشريشياكليهاي باكتري
 ترتيببه استافيلوكوكوس اورئوسو  سودوموناس آئروژينوزا، سيليرابيم
هاي دندريمر در حذف شدند. تمامي غلظت %٥٩/٥ و ٩٩/٢ ،٩٩/٨
ها شدند. در ايﻦ بيﻦ تاثير نانو هاي مختلف باعث كاهش باكتريزمان
هاي گرم منﻔي بهتر از باكتري بر روي باكتري 7G-MAMAPمر دندري
  گرم مثبت بود.
، كه از طريق 7G-MAMAP نانو دندريمر مشخصات ٦نمودار 
 mrofsnart-reiruoFسنجي تبديل فوريه مادون قرمز دستگاه طيف
 ynamreG ,tdatsmraD ,kcreM( )RI-TF( ypocsortceps derarfni)
  .دهدنشان مي اندازه گرفته شده است را
زير اختصاص دارد: به موارد  ٦هاي نشان داده شده در نمودار پيك
 C-Oهاي مربوط به ارتﻌاش كششي گروه ٢٣٠١/٦٥ mc-1پيك در 
ترتيب مربوط به به ٦٤٥١/٥٢ mc-1و  ٥٤٦١/١٩باشد. دو پيك در مي
يا ارتﻌاشات كششي  H-N( و خميدگي I )آميد O=Cارتﻌاشات كششي 
يابد. ( ساختار داخلي نانو دندريمر اختصاص ميII)آميد  N-C
    هايو حالت هاي متيلﻦ، پراكندگيتر گروهارتﻌاشات انرژي پاييﻦ
       و ٢٦٤١/٨٧هاي ترتيب در پيكبه H-C-Hتغيير شكل نامتقارن 
به  ٢٤٩٢/٥١ mc-1و  ٨٢٨٢/٧٥ها در شود. پيكديده مي ٥٦٣١/١٤ mc-1
 ٠٨٢٣/٠٠ mc-1و  ٧٠٤٣/٤٨باندها در  شود.نسبت داده مي C-Hكشش 
هاي آميﻦ اوليه و آميد اختصاص ترتيب به حالت كششي گروهبه
  ١٢و٠٢.يابدمي
  هايافته
   
  
 ٣٦١        عنوان عامل ضد باكتريايي در محيط آبيآميد و آمين نسل هفتم بهاستفاده از نانو دندريمر پلي    
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هـاي بـر تغييـرات جمعيـت باكتري 7G-MAMAPتاثير نانو دندريمر : ١نمودار 
  در آب اشريشياكلي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هـاي ات جمعيـت باكتريبـر تغييـر 7G-MAMAPتاثير نانو دنـدريمر  :٢ نمودار
  در آب كلبﺴيﻼ اوكﺴي توكا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هـاي بـر تغييـرات جمعيـت باكتري 7G-MAMAPتاثير نانو دنـدريمر  :٣ نمودار
  در آب پروتئوس ميرابيليس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هـاي بـر تغييـرات جمعيـت باكتري 7G-MAMAPتاثير نانو دندريمر  :٤نمودار 
    در آب سودوموناس آئروژينوزا
  
  
  
  
  
  
  
  
هـاي بـر تغييـرات جمعيـت باكتري 7G-MAMAPتاثير نانو دندريمر : ٥نمودار 
  در آب استافيلوكوكوس اورئوس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  7G-MAMAPنانو دندريمر  )RITF(سنجي تبديﻞ فوريه مادون قرمز طيف: ٦نمودار 
  
              و همكاران ميترا غﻼمي                       ٤٦١
   ٧٦١تا  ٩٥١ ،٣، شماره ٤٧، دوره ٥٩٣١ خردادي تهران، كزشي، دانشگاه علوم پكده پزشكمجله دانش 
 خاصيت 7G-MAMAPنانو دندريمر  نشان داد كنوني پژوهش    
هاي گرم منﻔي و گرم ضد باكتريايي بسيار مناسبي بر روي باكتري
هاي گرم منﻔي بهتر از باكتري باكتريمثبت دارد و ايﻦ تاثير بر روي 
باكتريايي نانو دندريمر  ضد با بررسياي در مﻄالﻌه گرم مثبت بود.
نانو ايﻦ به روش ديسك انتشاري، نشان داده شد كه  4G-MAMAP
و  سوبتيليس باسيلوس، اشريشياكليهاي اكتريدندريمر بر روي ب
اثر ضد باكتريايي دارد ولي بر روي  اورئوس استافيلوكوكوس
ديگر  پژوهشدر  ٢٢.گونه اثر ضد باكتريايي نداردهيچ آنتروباكتركلواكه
انجام  4G-MAMAPكه بر روي اثر ضد باكتريايي نانو دندريمر 
د باكتريايي بر گونه خاصيت ضگرديد، مشخص شد ايﻦ ماده هيچ
   ١١.ندارد نوزايآئروژسودوموناس روي 
باكتريايي نانو  در ايﻦ مﻄالﻌات نشان داده شد، اثر ضد همچنيﻦ
هاي ها در غلظتبر روي بيشتر باكتري -4Gآميدوآميﻦدندريمر پلي
نشان داد، نانو  پژوهش كنوني ٢٢و١١.(٠٠٥ µlm/gافتد )باﻻتر اتﻔاق مي
ضد باكتريايي بسيار مناسبي داشته و  تاثير 7G-MAMAPدندريمر 
كند. تاثير هاي مورد مﻄالﻌه را با راندمان باﻻيي حذف ميهمه باكتري
هاي نسبت به نسل 7G-MAMAPنانو دندريمر باكتريايي باﻻتر  ضد
ها نسبت داد. توان به تﻌداد بيشتر گروه انتهايي آميني آنتر را ميپاييﻦ
ي آميني بيشتر باشد به همان نسبت هر چه قدر تﻌداد گروه انتهاي
كشي نانو دندريمر افزايش خواهد يافت. تﻌداد خاصيت باكتري
آميدوآميﻦ نسل چهارم هاي انتهايي آميني در نانو دندريمر پليگروه
عدد  ٢١٥كه ايﻦ تﻌداد در نسل هﻔتم برابر عدد در حالي ٤٦برابر 
   ٣٢.(١)ﺟدول  باشدمي
هاي عاملي بر روي سﻄوح سلول باكتريايي ﺟذب شده و ايﻦ گروه
سيتوپﻼسمي  ينمايند. سﭙس به غشاسلولي نﻔوذ مي از طريق ديوار
 مانندهايي كنند. در ايﻦ هنگام الكتروليترا متﻼشي مي آنمتصل شده و 
از سلول  ANRو  AND ماننداي هاي پتاسيم و فسﻔات و مواد هستهيون
انجامد. پس يجه به مرگ سلول باكتريايي ميدر نت شوند كهآزاد مي
واسﻄه اختﻼل هتوان گﻔت خاصيت ضد ميكروبي نانو دندريمرها بمي
هاي انتهايي ها كه از طريق گروهو خارﺟي باكتري داخلي يدر غشا
   ٢٢.باشدگيرد، ميآميني صورت مي
  نانو دهد با افزايش غلظت نشان مي ٥تا  ١طور كه نمودارهاي همان
باكتريايي نانو دندريمر افزايش يافته  دريمر و زمان تماس، تاثير ضددن
اي كه در يك مﻄالﻌهشود. ها ميو باعث كاهش چشمگير باكتري
و همكارانش در مورد خاصيت ضد باكتريايي نانو  selrahCتوسط 
و  اشريشياكليهاي بر روي باكتري 3G-MAMAPدندريمرهاي 
ه بود مشخص گرديد، با افزايش انجام شد استافيلوكوكوس اورئوس
ها افزايش غلظت نانو دندريمر قﻄر هاله عدم رشد ايﻦ باكتري
   ٩.يابدمي
 حذف بر نانو ذرات نقره اثر ،و همكارانش hedaznariM در مﻄالﻌه
نتايﺞ نشان داد افزايش  ،بررسي شد آلوده آب از كليﻔرم هايباكتري
اما رابﻄه  (=P٠/١٠٠ود )شها ميزمان تماس، باعث حذف بيشتر كليﻔرم
(. =P٠/٦) ها مشاهده نشدكليﻔرمداري بيﻦ مقدار نانو نقره و حذف امﻌن
نانو  ٠٦ µL g-1دقيقه و غلظت  ٠٠١در زمان  (%٢٩/١٤حداكثر حذف )
 دقيقه و غلظت ٠٦در زمان  كنونيدر پژوهش  ٤٢.دست آمدنقره به
صورت به ساستافيلوكوكوس اورئوﺟز ها بهتمامي باكتري ٥٢ lm/gµ
 ٠٦و در زمان  ٢/٥ lm/gµ همچنيﻦ در غلظت حذف شدند. ٠٠١%
پروتئوس و  كلبسيﻼ اوكسي توكا، اشريشياكليهاي دقيقه باكتري
  حذف شدند. %٠٠١طور به ميرابيليس
در مورد حذف كه و همكاران  igiebmuosaMدر مﻄالﻌه 
مك از آب به ك استرپتوكوكوس فكاليسو  اشريشياكليفتوكاتاليستي 
شده اكسيد روي انجام گرديد، نتايﺞ نشان داد كه نانوذرات تثبيت
و  اشريشياكليحذف بهينه فتوكاتاليستي براي هر دو باكتري 
 ، زمان تماس٠٦٣ µmc/s.W2 با شدت تابش استرپتوكوكوس فكاليس
باشد. مي ٠٠١-٠١ /UFC٠٠١ lm دقيقه و غلظت باكتريايي ٠٤-٢
افزايش و با افزايش  ان و شدت تابشكارايي راكتورها با افزايش زم
استرپتوكوكوس ها كاهش يافت. همچنيﻦ باكتري باكتري تﻌداد
مﻄالﻌه انجام  ٥٢.مقاومت باﻻتري داشت اشريشياكلينسبت به  فكاليس
 نسل ايميﻦ پروپيلﻦباكتريايي نانو دندريمر پلي شده در مورد اثر ضد
تاثيري بر روي از ايﻦ ماده  ٠/٥ lm/gµ كه غلظت دوم نشان داد
نداشت و با افزايش  پروتئوس ميرابيليسو  اشريشياكليهاي باكتري
 پروتئوس ،اشريشياكليمانند هايي ، باكتري٠٠٥ lm/gµ غلظت تا
طور را به اورئوس استافيلوكوكوس و سوبتيليس باسيلوس ،ميرابيليس
   ٦٢.كامل حذف كرد
ژوهش پبا ايﻦ مﻄالﻌات مﻄابقت دارد.  پژوهش كنونينتايﺞ 
تر هاي پاييﻦدر غلظت 7G-MAMAPنشان داد نانو دندريمر  كنوني
  بﺤﺚ
   
  
 ٥٦١        عنوان عامل ضد باكتريايي در محيط آبيآميد و آمين نسل هفتم بهاستفاده از نانو دندريمر پلي    
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نسبت مناسبي دارد. بهكشي ( خاصيت باكتري٠/٥٢٠ lm/gµ) نيز
ساني، ساختار منظم و دليل خاصيت درختتواند بهاحتمال ايﻦ ميبه
اي عاملي هها، تﻌداد زياد گروهپرشاخه، فﻀاهاي خالي مابيﻦ شاخه
 7G-MAMAPو ماكرو مولكول بودن نانو دندريمر آميني انتهايي 
شود سبب افزايش سﻄح ويژه نانو دندريمرها مي هاويژگيباشد. ايﻦ 
كند. باﻻ بودن و با افزايش هر نسل سﻄح ويژه آن افزايش پيدا مي
سﻄح ويژه به نانو دندريمرها اﺟازه فﻌاليت در سﻄح بيشتري را 
هاي در محلول را در شاخههاي موﺟود دهد و در نتيجه باكتريمي
مياني و انتهايي خود به دام انداخته و مانع از فﻌاليت و توليدمثل 
   ٢٢.شودها ميباكتري
ر در با افزايش زمان تماس كارايي نانو دندريمپژوهش كنوني در 
. (٥تا  ١طور چشمگير افزايش يافت )نمودارهاي ها بهحذف باكتري
ذف ذرات آهﻦ صﻔر ظرفيتي براي ح اي كه از فرآيند نانودر مﻄالﻌه
ماس تمان استﻔاده شده بود، يافتند كه با افزايش ز اشريشياكليباكتري 
   ٧٢.يابدافزايش مي اشريشياكليسازي راندمان غيرفﻌال
 ضد اثرو همكارانش در مورد  oolnazIاي كه توسط در مﻄالﻌه
برخي از پروپيلﻦ ايمﻦ نسل دوم بر روي پلي باكتريايي نانو دندريمر
اند، مشاهد كردند كه با منﻔي انجام داده هاي گرم مثبت وباكتري
 ٦٢يابد.ها در محيط آبي كاهش ميافزايش زمان تماس تﻌداد باكتري
دقيقه همه  ٠٦نشان داد با افزايش زمان تماس به  پژوهش كنوني
)ميزان حذف آن در ايﻦ  استافيلوكوكوس اورئوسﺟز به هاباكتري
افزايش راندمان  حذف شدند. %٠٠١صورت بود( به %٧٩/٥زمان 
دهنده ماندگاري باﻻي ها با افزايش زمان تماس نشانحذف باكتري
اكسيد و دي VUباشد. بر خﻼف ازن، هاي آبي ميايﻦ ماده در محلول
از چند  پسهاي آبي دارند و كلر كه زمان ماند خيلي پاييني در محلول
نانو دندريمر  ٨٢گذارنندﺟا مياز خود بهدقيقه باقيمانده خيلي كمتري 
هاي آبي تواند زمان ماند خيلي باﻻيي در محلولمي 5G-MAMAP
هاي توزيع هاي ثانويه در شبكهداشته باشند. با توﺟه به اينكه آلودگي
تواند اتﻔاق بيﻔتد، بنابرايﻦ استﻔاده از آب آشاميدني در هر لحظه مي
تواند مورد عنوان گندزدا ميي آن بهدليل ماندگاري باﻻايﻦ ماده به
  توﺟه قرار گيرد.
حذف براي  7G-MAMAPنتايﺞ ايﻦ مﻄالﻌه نانو دندريمر  اساسبر 
، سودوموناس آئروژينوزا، كلبسيﻼ اوكسي توكا، اشريشياكليهاي باكتري
بسيار موثر  استافيلوكوكوس اورئوسو گرم مثبت  پروتئوس ميرابيليس
باكتريايي مناسبي بر  تر نيز اثر ضدهاي پاييﻦباشد و حتي در غلظتمي
 پژوهشدر ادامه ايﻦ هاي گرم منﻔي و گرم مثبت داشت. روي باكتري
سميت  MAMAPبا توﺟه به اينكه نانو دندريمرهاي شود، پيشنهاد مي
، بنابرايﻦ از هاي انساني و حيواني دارندتري بر روي سلولخيلي پاييﻦ
گندزدا در صنﻌت آب و موارد مشابه استﻔاده  عنوانتوان بهايﻦ ماده مي
كرد. با ايﻦ حال استﻔاده از نانو دندريمر براي گندزدايي آب آشاميدني 
  تر است.نيازمند مﻄالﻌات بيشتر و وسيع
تحت تحقيقاتي  از طرحي ايﻦ مقاله حاصل بخش :سﭙاسگزاري
ر آن و تاثي -7Gآميد و آميﻦهاي عاملي دندريمر پليررسي گروهب"عنوان 
پروتئوس ، توكاكلبسيﻼ اوكسي، اشرشياكليهاي در حذف باكتري
مصوب دانشگاه  "از محلول آبي استافيلوكوكوس اورئوسو  ميرابيليس
باشد مي ٤٩-٥٠-٣٩١- ٢٩١٧٢كد  به ٤٩٣١علوم پزشكي ايران در سال 
با حمايت كميته تحقيقات دانشجويي دانشكده بهداشت دانشگاه كه 
  .ت بهداشتي درماني ايران اﺟرا شده استعلوم پزشكي و خدما
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 Background: Poly(amidoamine) (PAMAM) dendrimer derivatives have been investi-
gated for their biological applications, especially for delivery of drugs, including anti-
microbial drugs to eukaryotic cells, but their effects on bacterial cells are largely unex-
plored. Nanotechnology and its application is one of the rapidly developing sciences. 
As demand of fresh drinking water is increasing, nanotechnology can contribute notice-
able development and improvement to water treatment process. This study was aimed to 
examine synthesis and the antibacterial effect of Nanopolyamidoamine-G7 (NPAMAM-
G7) dendrimer on Escherichia Coli (E. Coli), Klebsiella Oxytoca (K. Oxytoca), Pseudo-
monas Aeruginosa (P. Aeruginosa), Proteus Mirabilis (P. Mirabilis) and Staphylococcus 
Aureus (S. Aureus) from aqueous solution. 
Methods: In this experimental study that has been conducted in August to December 
2015 in the laboratory of microbiology of Iran University of Medical Sciences, initially 
dilution of 103 CFU/ml were prepared from each strain of bacteria. Then different con-
centrations of dendrimer (0.025, 0.25, 2.5 and 25 µg/ml) in the laboratory temperature 
(23-25 °C) was added to water. In order to determine the efficiency of dendrimers in 
removal of bacteria, samples were taken at different times (0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 
min) and were cultured on nutrient agar medium. Samples were incubated for 24 hours 
at 37 °C and then number of colonies were counted. 
Results: Antibacterial properties of dendrimers in aqueous solution by increasing the 
dendrimer concentration and contact time is directly related. At a concentration of 25 
μg/ml at 60 minutes all bacteria except S. Aureus, and at 30 minutes, E. Coli and K. 
Oxytoca bacteria for 100% excluded. The concentration of 2.5 μg/ml at 60 minutes of 
bacteria, E. Coli, K. Oxytoca and P. Mirabilis are 100% excluded. All concentrations of 
dendrimers at different times were reduced bacteria in the PAMAM- G7 dendrimer 
effect on gram-negative bacteria, gram-positive bacteria was better. 
Conclusion: The NPAMAM-G7 dendrimer with end amine groups exhibited a positive 
impact on the removal of standard strains, gram-positive and gram-negative bacteria. 
Therefore, it is possible to use these nanodendrimers as antibacterial in the future. 
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